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Casopis MEM a stejnojmenny korespondencni semindr je urcen pro studenty
strednich skol, kteri se zajimaji o matematiku, fyziku ¢ informatiku. Béhem skolniho
roku dostdvaji Tesitelé zdarma cisla se zaddnim tuloh a témat k premysleni. Svd
resent odesilaji k ndm do redakce. My jejich prispévky opravime, obodujeme
a posleme zpét. Nejzajimavéjsi esent otiskujeme.
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Mili kamaradi,
drzite v rukou posledni ¢islo jiz osmnactého rocniku naseho Casopisu. Béhem
roku jsme spolu vyfesili soustu tloh, prosli si seridlem o ¢islicovych obvodech
a sepsali n€kolik prispévki k tématkim. Rozuzleni nékterych problémi najdete
na nasledujicich strankéch.

Vitézem tohoto ro¢niku se stal Dr"™Jakub Safin, kterému timto srde¢né
gratulujeme.

Doufame, ze s nami ztstanete i v ro¢niku nasledujicim, kde vas cekaji dalsi
zajimava témata k zamysleni a tlohy k feSeni.

Prijemné ¢teni tohoto i dalSich ¢isel vam preji

organizdtori FRRA

Reseni témat

Téma 1 — Ternarni logika

Z4dného dalsiho p¥ispévku k tomuto tématu jsme se bohuzel nedockali. Pokud
vas ale problém zaujal, mtiZzete si precist, jak si nejen s ternarni logikou po-
radili zkusené&jsi matematici. Velmi doporucuji ¢tivé a srozumitelné psany text
o neklasickych logikdch od Ansi Vernerové (dfive Lauschmannové) dostupny
na adrese http://atrey.karlin.mff.cuni.cz/ ~ansa/neklasiky. V jednot-
livych kapitolach textu se muzete docist o riznych piistupech ke zobecnéni
klasické logiky. Prvnim krokem piitom casto byva néjaka podoba logiky tii-
hodnotové.

Kuba

Téma 2 — Jezero

Do posledniho turnaje ndm bohuzel zadné feSitelské programy nedorazily, neni
tedy mnoho o ¢em psat. Mrzi nés, Ze jsme neobdrzeli ani zZadny teoreticky
rozbor problému, napt. stanoveni, zda se z dlouhodobého hlediska vice vy-
plati vyroba ekologicka ¢i neekologicka, kdy uz se jedna z nich nevyplati vibec
(v zévislosti na ¢istoté jezera mohla ekologickd vyroba znamenat i ztratu) apod.
Abyste méli alespoii pro pristé motivaci posilat programy do turnaju, zvefej-
nujeme zde zdrojovy kéd programu smart.pl, ktery ve vétsiné zapast zdaleka
predcil véechny ostatni (organizatorské i resitelské).

#!/usr/bin/perl

use warnings;

use strict;

binmode( STDOUT, ":unix" ); # zajiZténi flushovani vystupu

my $players = <STDIN>; # nalteni po&tu hract
print "K"; # prvni kolo budeme kontrolovat
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my $round = O;

while (<STDIN>) {
my ($zisk, $cistota) = split;
$round++;

print "K\n" if $round < 10; # v prvnich 10-ti kolech
# kontrolujeme, abychom vyfradili neekologickou
# konkurenci

print "C\n" if $cistota < 50 and $round < 20; # DalSich
# 10 kol jsme pak ochotni Cistit zaneradéné
# jezero od neekologickjch protihracd

if ($cistota < 52) { # Pokud je i nadale jezero p¥ilis
# Spinavé, mame v reviru Skodnou -- tak na ni
# poSleme kontrolu
print "K\n";
} elsif ($cistota < 84) { # Pokud je Cistota nizsi,
# ale ne kriticka, jezero si vylistime
print "C\n";
} else {
print "E\n"; # A budeme udrZovat ekologickou vjrobu
# (idealné az do konce hry)

Pro hru se zpoplatnénou kontrolou a s velmi malym poctem kol jsme pouze
mirné snizili poc¢et ivodnich kol, kdy posilame kontroly, jinak ztistal program po
celou dobu nedotcen. I jednoduchy princip s dobfe odhadnutymi konstantami
tedy muze pfinést velice dobré vysledky. Nutno ovSem zdiraznit, Ze smart.pl
si vedl takto dobfe, protoze predpokladal neekologickou konkurenci. Jisté by
Slo jeji zeliminovani provést i chytfeji nez prvnich 10 kol slepé posilat kontroly.
Pokud by vsichni jeho soupefi byli ¢estni, také by si nevedl aplné Spatné, ale
mél by nejspis nizsi zisk nez oni, protoze by prvnich 10 kol zbytec¢né vyplytval
na kontroly, misto aby se zabyval ekologickou vyrobou.

Honza & Jeffer



Téma 3 — Neznamy material

Zavérem tohoto tématu vam pfindsime rozuzleni, jak to bylo s nasimi nezna-
mymi plisky. V prubéhu roku nam pfislo nékolik velice zajimavych a podnét-
nych ¢lankd, ve kterych jste rozebirali méreni, ktera jste provedli. Pfi procitani
vasich pfispévki jsme stale ocekavali, ze néktery z feSitelti popise néjakou slo-
zitou metodu a vyzve organizatory, aby mu dodali naméfena data a splnili tak
slib, ktery dali v ivodnim textu k tomuto tématku. Bohuzel® se tak nestalo.

A tak, aby se organizatori nefldkali, provedla Bétka identifikaci prvkt ma-
teridlu na zakladé charakteristického rentgenového zafeni?. Touto metodou se
podafilo prokéazat, Ze plechy obsahuji Zelezo. OvSsem nevyhodou této metody je,
Ze neni citlivd na prvky s podobnym protonovym ¢islem a zelezo mozna skrylo
chrom, nikl ¢i jiné materidly.

Jaké materidly jsme vam tedy zaslali? Jednalo se o odpadni material ze
strojirenské vyroby a ani organizatori neznali pfesné slozeni. Byli jsme si jisti,
Ze se jednéa o slitiny materialii. Vétsi, tmavsi plisek je slozen pfevazné ze zeleza,
coz mohlo byt patrné uz z toho, Ze rezivél. Svétlejsi, mensi plisek by méla byt
nerez, neboli korozivzdorna ocel. To znamena, ze bychom zde méli najit jisté
mnozstvi chromu, niklu ¢i dalsich prvkd. V tomto pfipadé je urceni presného
slozeni pomérné slozité. Dvojici zelezo, nerez urcilo, nebo spise na zakladé dosti
nepresnych tdaju tiplo, vicero z vas spravné.

Vsem, ktefi toto téméatko bedlivé sledovali a Cetli a obzvlasté tém, ktefi nam
zaslali své prispévky, dékujeme.

(R)adim € Jeffer & Bétka

1 7 pohledu organizitor mozna nastésti. ..
2 Vic se do¢tete nahttp://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zfp/txt_403.pdf
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A4

Reseni uloh 5. série

Uloha 5.1 — Zk¥izené polarizatory (3b)

Zadani:

Pokud mdme dva polarizdtory, jejichz osy sviraji uhel o, tak intenzita svétla, které
jimi prochdzi, je umérnd cos® . Jakd cdst intenzity svétla projde, pokud mdme dva
polarizdtory, jejichz osy jsou navzdjem kolmé, a treti polarizdtor umistény mezi nimi,
kterym muZeme libovolné otacet? Jak bude intenzita prochdzejiciho svétla zdviset na
thlu otocent prostredniho polarizdtoru?

Reseni:
Oznacme si pre zaciatok intenzitu svetla za prvym polarizatorom Iy, intenzitu
svetla za druhym polarizatorom I; a intenzitu svetla za tretim polarizatorom
I>. Zo zadania vieme, Ze

I, = Iycos’ (ub.1.1)
kde a je uhol, ktory zvieraju osi polarizatorov. Podla zadania je os treticho
polarizatoru kolma na os prvého, preto plati, Ze osi druhého a tretieho zvieraju
uhol 90° — a. Neexistuje ziaden dovod, prec¢o by sme vzfah (u5.1.1) nemohli
pouzit aj pre druhy a treti polarizator. Plati teda

I, = I cos® (90° — a)
I, = Iy cos® (@) cos® (90° — a), (ub.1.2)
I = Iy cos® (o) sin? (a),
¢o mézeme pouzitim vztahu pre dvojnasobny argument sinu® prepisat na
I = i[o sin? (2a) , (u5.1.3)

¢o uz je nami hladany vztah.

Vidime, ze oproti dvojici polarizatorov, prechadza trojicou iba Stvrtina
svetla. Na druht stranu nam z plného svetla na tplné zhasnutie staci otoc¢enie
o 45°, kdezto pri dvojici polarizatorov sme potrebovali 90°.

Jeffer

3 sin 20 = 2sin acos a



Uloha 5.2 — Trojihelniky (5b)

Zadani:

Na podlaze je nakresleno pet bodu tak, Ze kaZdé tri z nich tvori trojuhelnik o obsahu
alespori 2m?. Dokazte, Ze nékteré tii z téchto bodil tvori trojihelnik o obsahu alespor
3m?2.

Reseni:

Zadani bohuzel vétsina lidi spravné nepo-
chopila, proto bych rada upfesnila, ze se jed-
nalo o obecné Teseni, nebyl to konkrétni piipad
ani konstrukéni tiloha. Je lepsi si zadani radéji
precist dvakrat.

Pojmenujme si body A, B, C, D, L. Jestlize
pétithelnik ABCDL neni konvexni, muZeme
predpokladat, Ze D je umistén uvnitt trojuhel-
niku ABC' nebo ve ¢tyfuhelniku ABCL.

V prvnim p¥ipadé Sapc = Sapp+Sacp+
+ Sppc > 6 > 3, protoze obsah kazdého trojuhelniku je vétsi nebo roven 2.

Ve druhém ptipadé je bod D uvnitt jednoho trojuhelniku ABC, ABL, ACL
nebo BC'L. Bez Gjmy na obecnosti bod D lezi uvnitf trojihelniku BC'L. Pak:
Sper > Sepr + Spe >4 > 3.

Uvazujme nyni pfipad, ze ABCDL je konvexni pétithelnik. Ozna¢me bod
K jako priseéik piimky BL s AC a bod T jako pruseéik BL s AD.

Pomocné lemma: Necht GHQF je ¢tyithelnik a bod R lezi na tiseéce GH.
Pak

C

Srro > min(Scrg, SurQ)-

Dikaz spo¢iva v jednoduchém pozorovani, ze

vzdalenost od R k F'() je omezend shora i zdola

H vzdalenostmi od G a H k F@Q (tedy vyska troj-
thelniku RFQ).

V naSem pripadé pocitame s predpokladem
|BK| > 1/3|BL)|, z toho plyne |BK| > 1/2|KL|.
Pak Sppr, = Sepx+SkprL > Skpr/2+SLpK =
= 3/2SKDL > min(SCDL,SADL) > 3/2 -2 =23.
Piipad, ze |[TL| > |BL|/3 je podobny. Zbyva
F G uvazit piipad, kdy |KT| > |BL|/3. Dostévéme

1 2 1 2 .
SakrT = gSABL > gSKTD > §SBLD > gSKCD > min(Spep, Srep) > 2.

Shrneme-li to, dosli jsme k zavéru, Ze Sacp > 2+2/3+2/3 > 3 a dikaz je
hotov.
Misa
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Uloha 5.3 — Zmét pismen (4b)

Zadani:
Nepiitel vdm predhodil dlouhy Tetézec znaki bez mezer a slovnik vyrazi z jeho (vdm
doposud nezndmé) materstiny. Pokuste se nalézt algoritmus, ktery

a) urci, zda existuje zpisob, jak Tetézec doplnit o libovolny pocet mezer tak,
aby souvislé useky znaki tvorily smysluplnd slova

b) najde viechna mozZnd rozrezani a pripadné zjisti, kolik jich (riznych) exis-
tuge.

Reseni:
Text bez mezer oznacme t a i-té jeho pismenko ;.

Nejdriv si v§imnéme, ze pokud mame néjaké feseni, tedy umisténi mezer
do textu, toto ndm pro kazdé pismeno textu (jednoznacné) uréi, kterému pis-
menu kterého slova ze slovniku pfislusi. A naopak, pokud pro kazdé pismeno
textu uréime, kterému pismenku z kterého slova ve slovniku odpovidéa tak, aby
t; a t;11 odpovidaly bud po sobé jdoucim pismentim jednoho slova, nebo po-
slednimu a prvnimu pismenu (mozné rtznych) slov, dokdZeme uz spravné text
nasekat na slova mezerami.

Dulezité pozorovani je, ze pokud bychom predpokladali, ze t; odpovida j-
tému pismenku slova s, pak t; 1 musi odpovidat bud j 4+ 1-nimu pismenu slova
s, nebo pokud m4 s jen j pismen, pak prvnimu pismenku slova s’ (rizného od
s nebo zase s). To, ¢emu mize odpovidat ¢;11, pak uz nezalezi na ni¢em pred
t;.

Zkusime tedy pro kazdé pismeno t; postupné zleva doprava urcit, kterym
slovim ze slovniku by mohlo odpovidat, kdyZ budeme ignorovat pismena na-
pravo od t;. Z toho pak pomoci kritéria vySe urc¢ime, kterym sloviim by mohlo
odpovidat ¢;41, pak z t;41 urcime ¢; ;o a tak dal.

Naprtiklad méjme slovnik v = ,,a“, w = ,ax"“, v = ,ba", y = ,byk“, z =
= ,babeta” a text t = ,babyka“. Pak t; mlze odpovidat prvnimu pismenu
kteréhokoliv slova, tedy 1, y1 a z1. Zkusime ty t¥i moznosti rozsitit pro to:
z prvni muZe t2 odpovidat x2, ze druhé ni¢emu (kolize ,a“ a ,y“) a ze tieti
29, tedy dvé moZnosti. Podobné ¢3 mtize odpovidat 1, y1 1 21 (z uZz skondilo,
dalsi slovo miize byt libovolné), nebo z3. t4 pak uz jen yo (u ostatnich nesedi
pismenka) a ¢5 jen ys. Posledni ts mizZe odpovidat v1 i wy, ale text ndm konéi a
tak musime zahodit moznosti, které neodpovidaji konci néjakého slova, a zbyde
jen moznost vy.

Jak to naprogramovat? Bud ¢ text délky t_len a s[i] pole s_len slov slov-
niku (Fetézci) délek s_delky[i]. Text budeme postupné prochézet a informace
o moznostech budeme mit v poli m, které indikuje, kterym sloviim slovniku
mize t; (aktudlni pismeno) odpovidat. Z néj spocteme m_dalsi a pfesuneme se
na dalsi pismeno t;;1. Kousek kédu v C (pole ted indexujeme od 0):



/* vstup */

char t[t_len];

char s[max_delka_slova]l [s_len];

int s_delky[s_len];

/* stav a pocitadla */

int m[max_delka_slova] [s_len];

int m_dalsi[max_delka_slova] [s_len];
int i,j,k;

/* vynuluje pole m */
memset(m, 0, sizeof(m))
/* nastavit pocatecni stav m */
for (j = 0; j < s_len; j++)
if (s[§100] == £[0]) m[j1[0] = 1;
/* projit vsechna t_i krom posledniho */
for (i = 0; i < t_len - 1; i++) {
/* dalsi pismeno muze byt prvni libovolneho slova */
int dalsi_muze_byt_prvni = 0;
memset (m_dalsi, 0, sizeof(m_dalsi))
for (j = 0; j < s_len; j++) {
/* nejdriv vsechna pismena s[j] krom posledniho */
for (k = 0; k < s_delky[j] - 1; k++)
if (m[j1[k] > 0 && t[i + 1] == s[jI[k + 1])
m_dalsi[jl[k + 1] = 1;
/* a ted posledni pismeno */
if (m[jl[s_delky[jl1]1 > 0)
dalsi_muze_byt_prvni = 1;

3

/* nastav prvni pismena jako mozna pokracovani */
if (dalsi_muze_byt_prvni)
for (j = 0; j < s_len; j++)
if (s[j1[0] == t[i+1]) m[jI[0] = 1;
/* a nakonec zkopiruj m_dalsi do m */
memcpy (m, m_dalsi, sizeof(m));
}
/* uz zbyva jen overit, jetli je mozne ted byt
v poslednim pismenu nejakeho slova */
for (j = 0 ; j < s_len; j++)
if (m[j][s_delky[jl11 > 0)
return 1; /* ano! */
return 0; /* ne! */
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Tento algoritmus bézi v ¢ase O(tlen - delka_slovniku), jak je vidét tieba
z programu. VSimnéte si, ze napf. m mé velikost stejnou jako s. Zde jsme pro-
gram zjednodusili trochu hrubym pouzitim max_delka_slova, a tak by mohly
memset() a memepy() byt pomalejsi, ale to ndm snad, mily Fesiteli, odpustis.

Pozor na to, Ze moznosti, jak text nakouskovat, muze byt velmi mnoho,
napt. se slovy ,a“, jaa® a textem ,a“"™ (n-krat znak a) je moznosti rozdéleni
n-té Fibonacciho ¢slo, tedy vice nez 2/2~1. ZkouSeni vSech moznosti rozdéleni
tedy muze byt velmi neefektivni.

Jak tedy pocet vSech moznosti spocitat? Pro konkrétni ¢; a kazdé pismeno
slovniku pocitame, jestli si mohou odpovidat. Mzeme program upravit tak,
aby pocital kolika zpisoby jsme mohli dojit k tomu, Ze si t; a konkrétni pismeno
slovniku odpovidaji a tyto moznosti v m_dalsi i jinde prosté secist. Upravu
programu uz ale nechdme jako cviceni.

Tomds

Uloha 5.4 — Soucet 62 (2b)

Zadani:

Soucet deseti ruznijch nezdporngch celych cisel je roven 62. Dokazte, Ze jejich soucin
je délitelny 60.

Reseni:

K dloze se dalo pristupovat rtiznymi zptisoby, z nichz vétsina vedla k cili. Uké-
Zeme si jeden z nich. Pro spor predpokladejme, ze mame deset raznych celych
Cisel, jejichz soucet je 62, ale soucin neni délitelny 60 =2-2-3 - 5.

To znamend, ze alespoil jednim z ¢isel 3, 4, 5 neni délitelny ani jeden ze
sCitancti. V opacném piipadé€ by totiz soucet délitelny 60 jisté byl. Pokud si
ale vezmeme deset nejmensich ¢isel, kterd nejsou délitelna 3, 4, resp. 5, vidy
dostaneme soucet vyssi nez 62. Tim dostavame spor s nedélitelnosti 60 a tiloha

je dokazana.
Kuba
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Uloha 5.5 — To (1b)

Zadani:
Napiste krdtké poviddni o tom, co je To a proc¢ je radéji uvéznéno.
Reseni:
Do redakce prisly dva pékné pribéhy o Tom. Prvni, od Mgr*Jana Kadlece,
je vypravénim o tom, kterak To pfislo o svého opatrovatele a bylo vychovano
temnymi Bratry, ktefi ho poslali na Zemi, aby ovladalo lidi a S$ifilo v nich
zlo. Nicméné diky soudrznosti lidi a diky Ni¢emu a VSemu bylo nakonec To
porazeno a uvéznéno v galaxii za hranicemi vesmiru. Jednou se vSak To ma
vratit. P¥ibéh ¢tenditm neprikladame, nebot bohuzel neptisel v elektronické
podobé.

Ten druhy, od Bc™Markéty Calabkové, prikladame nasim ¢tenditm pro
trochu kulturniho obohaceni nize. Za oba pfibéhy moc dékujeme!

To — Bc™Markéta Calabkova

Kdysi davno, kdyz byl svét jesté mlady, lidé i zvirata se potulovali po nasi
planeté bok po boku, bez rozdilu. Na Zemi chybéla inteligentni rasa, ktera by
to vSe fidila, abstraktnimi pojmy se nikdo nezatézoval. V ovzdusi byl akutni
nedostatek myslenek, svét byl hloupy. Jednoho dne se na nasi planeté objevilo
To. Nevi se, odkud se sem dostalo ani pro¢ pfislo pravé na Zemi. Co se ale vi
jisté, je, ze s Tim pfisla i Myslenka. A ta chtéla nékam proniknout. Vybrala
si k tomu hlavu druhu, dnes zndmého jako Homo sapiens sapiens, a ten nahle
zacal o vécech premyslet. Myslenka se roztfistila na miliony mensich myslenek,
aby mohl myslet cely druh. A celé to hejno myslenek, které nebyly pohlceny
hlavami lidského druhu, se zdrzovalo kolem Toho. Tam chodili rani filozofové,
aby do jejich hlav pronikaly nové myslenky a ty potom plodily dalsi a dalsi.
Ale jadro Myslenky porad nékde existovalo a tu zacinal jen jeden druh nudit.
Tak zacala experimentovat s primaty, pracovala na delfinech a zkratka a dobre,
kazdému druhu dala néco. Nebyla ale sama schopna pohybu, k nému potfebo-
vala To. A lidé si zakratko vSimli, Ze se To néjak moc pohybuje a doslo jim,
Ze za néjaky ¢as mozna nebudou nejinteligentnéjsim druhem na Zemi. A tak
To zavieli do nejizolovanéjsiho vézeni, jaké byli schopni v téch dobéach (bez
jeho pomoci, samozfejmé :)) vymyslet, aby Myslenka nemohla ovliviiovat jiné
druhy a prvenstvi ztstalo jim. Za ten dlouhy ¢as Tomu zakrnély koncetiny a
Myslenka se definitivné rozpadla na spoustu mensich myslenek. Obcas nékteré
z nich pronikly ven z vézeni, ale vétSina se porad zdrzuje kolem Toho. Dnes
uz To neni nakazlivé myslenim, ale protoze se na To zapomnélo, tak je porad
zaviené a lidé jsou hloupi, protoze jim To nemiize davat nové myslenky. Dnes
se ani nemuze vratit tam, odkud pfislo, a proto ho muzeme v jeho kobce porad
zastihnout. Jen kdybychom védéli, kde je...
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Uloha 5.6 — XOR (2b)

Zadani:

Nakreslete elektrické schéma zapojeni, které bude odpovidat hradlu XOR.

Reseni: o
Pokud si uvédomime, ze funkci A xor B muzeme zapsat jako A- B+ A- B
a vzpomeneme si na obrazek cb.4 z éisla XVIII/5, tak snadno popropojujeme

jednotlivé ¢asti schématu a dostaneme findlni zapojeni, které je uvedeno na
obrazku ub.6.1.

+5V

+5V
A
: } A xor B
+5V

+5V

Obr. u5.6.1 — Schéma zapojeni odpovidajici operaci XOR.
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Reseni uloh 6. série

Uloha 6.1 — Princezna s hvézdou na &ele (4b)

Zadani:

Princezna md na cele nepravidelnou péticipou hvézdu (pentagram). MiZe platit ndsle-
dugici tvrzeni? ,Vzddlenost z kazdého vrcholu do mejblizsiho pruseciku vilevo je kratsi,
neZ jeho vzddlenost od nejblizstho priseciku vpravo.“

Reseni:

Zadani bohuzel nepochopili vSichni feSitelé stejné, upfesnime tedy, Ze pen-
tagram je nakreslen péti tiseckami (bez dalsich zalomeni) a ze ,levou“ a ,pra-
vou“ tsecku u vrcholu urcujeme pii pohledu z vnéjsku pentagramu dovniti
(poznamenejme, Ze zevnitf ven by to bylo symetrické). Na obrazku by levé
usecky byly AF, BG, CH, DI a EJ. Naznacenym teckovanym thlim budeme
fikat pravé a plnym levé.

Pokud predpokladame, ze levé tisecky jsou ostie kratsi nez pravé, dostaneme
néasledujici fakt o thlech: Bud AX osa tthlu GAF a F' obraz F zrcadleného
okolo AX. Pokud je |AG| > |AF| = |AF’|, pak je uréité thel AGX mensi nez
AF'X (a tedy i nez AFX). Dostaneme tedy nerovnost |ZAFG| > |LAGF)|.
Symetrickou tvahou pro ostatni cipy dostaneme celkem pét nerovnosti, a jejich
sectenim pak, Ze soudet levych (plnych) Ghla je ostie vétsi nez soudet pravych
(teckovanych) Ghli.

Zaroven ale v kazdém pentagramu plati, Ze soucet levych 1hlt je stejny jako
soucet téch pravych, a to 360°. To je vidét napiiklad z toho, Ze protilehlé levé
a pravé thly jsou po dvou stejné. Soucet 360° plyne tieba z toho, Ze posunutim
stfedit vSech levych thla do jednoho bodu vytvori thly plny kruh (a pravé
taktéz).

Tim ale dostavame spor, a pfedpoklad o délkach tsecek tedy nemuize pla-
tit.

Tereza a Tomads
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Uloha 6.2 — Nic (5b)

Zadani:

Premysleli jste nékdy o tom, jak vypada nic? Podle fyziku i tam, kde ,nic neni“, néco
je, totiz fotonovy plyn. Je to zdreni, které vyplnuje jinak prdzdny objem. Toto zdreni
ma tlak a energii a oboji zdvisi na teploté podle vzorci

U=0bvTH,
p=0bT",

kde b = 17,56 - 10716 JK=4m—3.

Zjistéte, jakou ucinnost by mel Carnotiv cyklus, pokud by pracovni latkou nebyl
obuykle diskutovany idedlni plyn, ale plyn fotonovy. Srovnejte obé icinnosti. (Bude se
vdm hodit védét, Ze rovnice adiabaty je pro fotonovy plyn T3V = konstanta.)

Reseni:

Uéinnost Carnotovho cyklu pre idealny plyn je n = 1 — %7 kde T7 je teplota
wohrievaca®“ a T5 je teplota ,chladi¢a“. Ukazeme si, Ze uplne rovnako je to pre
foténovy plyn, aj pre Iubovolni ind latku. Uéinnost Carnotovho cyklu totiz na

volbe pracovnej latky vobec nezavisi.

Dy

P3,

3
v
Obr. u6.2.1 — Carnotov cyklus v p-V diagrame

Ale pekne poporiadku. Ukazme si, ako by sme to spocitali. Carnotov cyklus
s idedlnym plynom mame nakresleny na obrazku u6.2.1. Pozostava zo Styroch
Casti: v tseku 1 — 2 je to izotermickd (AT = 0) expanzia pri teplote T7.
Dalej nasleduje adiabatickd (AQ = 0) expanzia az do stavu 3. V tento moment
sme prakticky vykonali uzitoén pracu a potrebujeme este systém vratit do
pociatocného stavu. Postipime teda izotermicky pri teplote 75 do bodu 4 a
napokon opiit adiabaticky do bodu 1.
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Obvykle piSeme prvi vetu termodynamiky (inak tiez zakukleny zdkon za-
chovania energie) ako

dQ = dU + dw ,
(u6.2.1)
AQ =AU + AW,

kde d@, resp. AQ je teplo prijaté systémom, AU je zmena vnutornej energie a
AW je praca vykonana systémom. V pripade cyklického deja, akym Carnotov
cyklus je, vSak musi platit, Ze stav systému na konci musi byt presne ten isty,
ako na zaciatku a teda aj hodnota vnatornej energie systému musi byt rovnaka.
Preto pre nés cyklus plati AU = 0 a teda

AQ =AW . (u6.2.2)

V tento moment staci spocitat teplo, ktoré systém prijme od ohrievaca
v tseku 1 — 2 a teplo ktoré systém odovzda chladi¢u v tseku 3 — 4. Vo
zvysnych dvoch tsekoch pracujeme s adiabatickym dejom a teda systém teplo
ani neprijma, ani nevydéava. PiSeme teda

AQ1s = AUss + (pAV )12, (u6.2.3)
a po dosadeni zo zadania
AQ1a = b(Va — V)T + 0T (Ve — Vi) = 20T (Vo — V1) . (u6.2.4)
Podobne pre tisek 3 — 4 modZzeme pisat
AQzq = 26T (Vy — V3). (u6.2.5)

A kedZe ¢innost je mnozstvo vykonanej prace (AQ12+AQ34) ku prijatému
teplu (AQ12), piSeme
AQ34

AQ12

Zatial tento vyraz nevieme vyhodnotif, vystupuji v fiom Styri neznadme
objemy. Vyuzijeme vSak to, Ze pozname aj rovnicu adiabaty. Pre deje 2 — 3 a
4 — 1 teda modzeme napisat

n=1+ (u6.2.6)

T3V =T3Vs, T3V, =TV, (16.2.7)
¢o po uprave dava vztahy

7
T3’

Ty

Vs =V; —= .
3 2 T23

Vi=" (u6.2.8)

Teraz takto vyjadrené objemy dosadime do (u6.2.5) a spolo¢ne s (u6.2.4)
do (u6.2.6):

=1
T (.

(u6.2.9)
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odkial postupne Upravou dostavame

3T, (Vi — Va)

—14 : 16.2.10
! THVa — V1) ( )
—T (Vo — V1)
=14 =22 U u6.2.11
! Ti(Va — V) ( )
Ty
=1- = 6.2.12
n T, (u )

¢o uz je nami hladany vzfah, ktory presne zodpoveda tomu, ¢o sme na za-
¢latku o ucinnosti Carnotovho cyklu povedali. Naviac si mozeme vSimnut, ze
AQ34 ndm vyslo mensie ako 0 (V4 — V3 < 0), a teda je to skuto¢ne podla
termodynamickych konvenci teplo, ktoré systém odovzda okoliu.

Jednoduchsi pristup vyzaduje trochu znalosti z termodynamiky. Najdolezi-
tejsie je zavedenie entropie S vztahom

_ 1@

ds T

(16.2.13)
Vratny adiabaticky dej je teda izentropicky (nemeni sa pri fiom entropia). Ked
s vyuZitim tohoto vzfahu zakreslime Carnotov cyklus do T-S diagramu (na
ose z je entropia, na ose y teplota), dostaneme obdlznik. Skutoéne, nas dej sa
predsa skladd z dvoch izoterm (v T-S diagrame vodorovné priamky) a dvoch
adiabat (v T-S diagrame zvislé priamky). Spo¢itat zo vztahu (u6.2.13) mnoz-
stvo prijatého tepla je potom jednoduché: pri adiabatickych dejoch to bude 0,
pri izotermickych to bude T5(S; — S1) a T1(S4 — S3). Naviac plati, Zze Sy = S; a
S3 = S2, z ¢oho uz priamo dostavame vzfah (u6.2.12) a to sme vobec nemuseli
uvazovat o konkrétnej pracovnej latke.

Jeffer

Uloha 6.3 — Cty#i druhy (4b)

Zadani:

Jakozto tomuto pribéhu i této uloze vlddne cislo ¢tyri. Mdame 4 druhy ovoce, od kazdého
po n kusech, které chceme nasklddat do 4n prihrddek, které jsou rozdéleny do dvou
stejné velkyjch polic (piesné nad sebou). A to tim zpisobem, aby nikde nebyly stejné
druhy nad sebou ani vedle sebe. V horni piihrddce uz je ovoce (spravné) umisténo.
Najdéte postup pro zaplnéni spodni police tak, aby podminka nebyla porusena.

Reseni:

Kdyz uvazime, ze prvni fada je vyplnéna spravné a od kazdého ze ¢tyf druhi
mame stejny pocet kust, napadne nas vymyslet néjaky zptisob komplementari-
ty, napiiklad sparovani ovoce takovym zptisobem, aby oproti druhu nahote stal
vzdy jiny dany druh dole. Tato myslenka vsak narazi na to, Ze by bylo potfeba,
aby se druhy daly rozdélit na dvé dvojice tak, ze kazda z nich se v horni po-
lici vyskytuje v poctu n kusti. To ovsem platit nemusi, naptiklad pokud druhy
oznacime jako A, B, C a D, miZe nas v horni polici potkat nasledujici rozlozent:
DABABDCDCDCD, kdy n = 6, ale po¢ty kusu 2,2,3 a 5 sparovat nelze.
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Potiebujeme néjaky lepsi invariant. Zadani nam sice nezarudi, ze ke kaz-
dému prvku mutzeme najit jiny komplementarni prvek, ale kdyz vezmeme dvo-
jici sousedniho ovoce v horni fadé a do dolni fady se k ni pokusime pfitadit také
dvojici, pak ze zadani vyplyva, ze pokud bude kazdé ovoce v této ctverici riizné,
budeme mit pfesné n takovychto Ctvefic. Staci jen prifazenou dvojici v dolni
fadé umistit ve spravném potadi, pficemz s horni fadou diky volbé dvojice ke
konfliktu dojit nemize a v dolni fadé, pokud doplnujeme ovoce napiiklad zleva
doprava, ovlivni umisténi vzdy jen jeden kus ovoce, takze této podmince neni
problém vyhovét.

Aléa

Uloha 6.4 — Text (1 + 1b)

Zadani:

Tak to byl, mili ctendri, posledni letosni pribéh, snad se vdm texty aspon trochu li-
bily. Obcas jisté potkavdte takové texty, u nichZ clovék premysli, zda je jejich autor
vubec placen za jejich obsah, nikoli jen za rozsah. Dotdhneme-li tuto uvahu do extre-
mu, vynoti se predstava tvorbominimalisty, ktery naprosto bez ohledu na smysluplnost
produkuje hromady textu. Jak dlouho by musel takovy autor sedét u pocitace a mlatit
do kldvesnice, aby svym veledilem zaplnil cely svij pevny disk? (Pri fesent této ulohy
se vasi kreativité meze nekladou.)

Reseni:
Celkem Ctyfi Tfesitelé poslali kreativni navrhy na zpusob, jak co nejrychleji
zaplnit sviij pevny disk. Regeni byla v zésadé dvojiho typu.

Prvnim z nich bylo odhadnout priamérnou dobu, za jakou c¢lovék napise
jednu stranu A4, zméfeni jeji velikosti a poté nasledujici vypocet toho, jak
dlouho bychom museli psat, abychom cely sviij pevny disk zaplnili.

Druhy zptisob vyuzival schranky opera¢niho systému. Za¢neme s néjakou
malou skupinou pismen (dejme tomu 10-ti), zkopirujeme cely text do schranky a
pak ho nékolikrat vlozime (Hana Turdinova vydislila, Ze pro jeji velikost pevného
disku davéa nejlepsi vysledky 1 zkopirovani a 4 vlozeni). Tento zpiisob v praxi
narazi na velikost RAM, do které se zkopirovany text standardné uklada.

Jako pomérné origindlni musime oznacit metodu navrzenou Maté&jem Ko-
neénym — predpoklddame-li, Ze disk je uz na za¢atku zaplnén né&jakymi (klidné
i ndhodnymi) daty, mohlo by ndm stacit vytvorit hlavicku, kterd vSechno zbylé
misto na disku oznaci jako soubor.

Honza
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Vysledkova listina po 5. sérii

Ulohy
Po¥. | Jméno R.|> _4|rl r2 r4 r5 t3 4[> >
1.|Dr™ J. Safin 3. 73 0| 0 60
2. | Doc™ J. Kubecka 4.1 100 0 0 50
3. | Dr™ D. Gromada 4. 43 0 0 43
4. | Mgr™ A. Stastné 2. 41| 3 2 0] 5 41
5. Mgr™ J. Kadlec 1. 41 3 2 2 1 4 2| 14 40
6. | Mgr™ M. Lieskovsky | 2. 27 0 0 27
7. | Mgr™J. Mikel 3. 21 0| 0 21
8. | Mgr™ M. Poppr 1. 26 0 0 20
9-10. | Be™ M. Calabkova 1. 183 0 2 1 2] 8 18
Mgr™ P. Kratochvil | 4. 35 0] 0 18
11. | Be™ J. Dolejsi 1. 17 2 0 2 17
12. | Mgr™ O. Cifka 3. 37 0] 0 16
13-15. | Mgr™ T. Barta 4. 20 0 0 14
Bce™ O. Benedikt 3. 14 0| 0 14
Mgr™ O. Micka 3. 28 0| 0 14
16. | Mgr™ P. Vincena 1. 27| 2 2 1 5 12
17. | Mgr™ L. Grund 3. 40 0] 0 10
18. | J. Gressék 3. 9 0 0 9
19-21. | Mgr'™ E. Gocnikova | 4. 37 o) 0 8
E. Pilatova 4. 8 0o 0o 8
Mgr*™ M. Topfer 4. 33 0] 0 8
22-23. | Mgr™ R. Kubicek 3. 20 o) o 7
M. Zmeskal 1. 7 o o 7
24-25. | Bc™ R. Navratil 4. 15 0| 0 6
Prof™ S. Simsa 3. | 273 0 0 6
26. | B¢ B. Said 4. 12 0f 0 5
27-28. | Be™ M. Kopf 4. 10 o] 0 4
M. Vohnikova 2. 4 0| 0 4
29-31. | M. Bidlék 2. 3 1 2 o 3 3
Mgr™ B. Bochmova 4. 45 0 0 3
L. Simkova, 2. 3 o o 3
32. | E. Harlenderova 1. 2 0 0 2
33-35. | D. Feckova 4. 0 0 1
Bc™ L. Langerova 1. 12 o] 0 1
P. Turnovec 1. 1 0 0 1
36. | T. Vysusil 1. 0 0o 0 O
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Vysledkova listina po 6. sérii

Ulohy
Po¥. | Jméno R.|> 4|rl r2 r3 r4 + > >
1.|Dr™J. Safin 3. 73 0 0 60
2. | Dr"™ D. Gromada 4. 51| 4 4 0 8 51
3. | Doc™ J. Kubecka 4. 100 0 0 50
4. | Mgr™ J. Kadlec 1. 481 1 1 1 1 4 44
5. | Mgr™ A. Stastna 2. 41 0] 0 41
6. | Mgr™ M. Lieskovsky | 2. 27 0 0 27
7. | Mgr™ J. Mikel 3. 21 0 0 21
8. | Mgr™ M. Poppr 1. 26 0 0 20
9. | Bc™ M. Calabkova 1. 19| 1 0 1 19
10-11. | Be™ J. Dolejsi 1. 18 1 0 1 18
Mgr P. Kratochvil | 4. 35 0 0 18
12-13. | Mgr™ O. Cifka 3. 37 0 0 16
Bc™ M. Koneény 1. 16| 2 5 3 2 4] 16 16
14-16. | Mgr™ T. Barta 4. 20 0 0 14
Bce!™ O. Benedikt 3. 14 0 0 14
Mgr™ O. Micka 3. 28 0 0 14
17. | Mgr™ P. Vincena 1. 27 0 0 12
18. | Mgr™ L. Grund 3. 40 0 0 10
19. | J. Gressak 3. 9 0 0 9
20-22. | Mgr™ E. Gocnikova | 4. 37 0 0 8
E. Pilatova 4. 8 0 0 8
Mgr™ M. Topfer 4. 33 0 0 8
23-25. | Mgr™ R. Kubicek 3. 20 0 0o 7
H. Turc¢inova 2. 7| 4 2 1 7 7
M. Zmeskal 1. 7 0 0 7
26-27. | Bc™ R. Navratil 4. 15 0 0 [§
Prof*™ S. Simsa 3. 273 0 0 6
28. | Bc™ B. Said 4. 12 0 0 5
29-30. | Bc™ M. Kopf 4. 10 0 0 4
M. Vohnikova 2. 4 0 0 4
31-33. | M. Bidlak 2. 3 0 0 3
Mgr™ B. Bohmova 4. 45 0 0 3
L. Simkova, 2. 3 0o o 3
34. | E. Harlenderova 1. 2 0 0 2
35-37. | D. Feckova 4. 1 0 0 1
Bc™ L. Langerova 1. 12 0 0 1
P. Turnovec 1. 1 0 0 1
38. | T. Vysusil 1. 0 0 0 0
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Vysledkova listina X VIII.

ro¢niku s

Cislo
Po¥. | Jméno R.|> 4,1 2 34 5 6>,
1. | Dr™ Jakub Safin 3. 73112 27 15 6 0 0| 60
2. | Dr™ Daniel Gromada 4. 51116 21 6 0 O 8| 51
3. | Doc™ Jakub Kubecka 4. 100|117 16 11 6 0 0| 50
4. | Mgr™ Jan Kadlec 1. 481 2 12 12 0 14 4| 44
5. | Mgr™ Aneta Stastna 2. 41110 10 16 0 5 0] 41
6. | Mgr™ Matej Lieskovsky | 2. 271 6 13 0 8 0 0] 27
7. | Mgr™ Jan Mikel 3. 21117 4 0 0 O O 21
8. | Mgr™ Marian Poppr 1. 26(11 9 00 0 0| 20
9. | Be™ Markéta Calabkova | 1. 911 5 40 8 1] 19
10-11. | Be™ Jakub Dolejsi 1. 86 7 02 2 1| 18
Mgr!™ Pavel Kratochvil 4. 359 1 80 0 0 18
12-13. | Mgr™ Ondrej Cifka 3. 37116 0 0 0 O O] 16
Bce™ Matéj Konecny 1. 60 0 00 O 16| 16
14-16. | Mgr™ Tom&s Barta 4. 2009 5 00 0 O0f 14
BceM™ Ondrej Benedikt 3. 1416 2 06 0 0| 14
Mgr™ Ondrej Micka 3. 2809 5 00 0 O] 14
17. | Mgr™ Petr Vincena 1. 276 1 0 0 5 0 12
18. | Mgr™ Lubomir Grund 3. 401 0 10 0 0 O O} 10
19. | Jergus Gressék 3. 919 0 00 0 O 9
20-22. | Mgr™ Eva Gocnikova 4. 376 0 2 0 0 O 8
Eliska Pilatova 4. 8 0 0 8 0 0 0| 8
Mgr™ Martin Topfer 4. 33/ 8 0 00 0 O 8
23-25. | Mgr™ Radek Kubicek 3. 2007 0 00 O O 7
Hana Turcinova 2. 710 0 00 O 7 7
Marek Zmeskal 1. 712 5 00 0 O 7
26-27. | Bc"™ Robert Navratil 4. 1500 0 06 0 O 6
Prof"™ Stépan Simsa 3.1 27316 0 00 0 0| 6
28. | B¢ Bedfich Said 4. 12/ 0 0 50 0 0| 5
29-30. | B¢M™ Michal Kopf 4. 100 2 20 0 0 4
Markéta Vohnikova 2. 414 0 00 0 O 4
31-33. | Matéj Bidlak 2. 310 0 00 3 O] 3
Mgr™ Barbora Bohmova | 4. 4513 0 00 0 O 3
Ludmila Simkova, 2. 310 3 00 0 0| 3
34. | Eva Harlenderova 1. 22 0 00 0 O 2
35-37. | Daniela Feckova 4. 110 1 00 0 O 1
Bc™ Linda Langerova 1. 121 0 00 0 O 1
Petr Turnovec 1. 1411 0 00 0 O 1
38. | Tomas Vysusil 1. 0] o 0 00 O 0 O
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Sloupecek >, je soucet vSech bodl ziskanych v nasem seminafi, ), je soucet bodu
v aktudlni sérii a ), soucet viech bodl v tomto roéniku. Sloupecek ,+* znaci bonu-
sové body udélované podle rocniku a sou¢tu bodua za tlohy. Tituly uvedené v pted-
chozim textu slouzi pouze pro ucely M&M.
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S obsahem c¢asopisu M&M je mozné nakladdat dle licence Creative Commons
Attribution 3.0. Dilo smite $ifit a upravovat. Mate povinnost uvést autora.
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jsou organizatori M&M.

Adresa redakce:

M&M, OVVP, UK MFF Telefon: +420 221 911 235
Ke Karlovu 3 E-mail: mam@matfyz.cz
121 16 Praha 2 WWW: http://mam.mff.cuni.cz

Casopis M&M je zastieSsen Oddélenim pro vnéjsi vztahy a propagaci Univer-
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